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(54) Zahnradpumpe mit einer fdrdermengenverandernden Vershiebeeinheit 



(57) Die Zahnradpumpe (10) ist mit einer fdrder- 
mengenverandernden Verschiebeeinheit (11) verse- 
hen, die zwischen einer ersten Druckkammer (12) und 
einer zweiten, eine zusatzlich auf die Verschiebeeinheit 
(11) wirkende Druckfeder (13) aufwelsenden Druck- 



kammer (14) verschiebbar angeordnet Ist. IHierbei ist 
vorgesehen, dass die Dmckkammern (12, 14) mittels ei- 
ner eine Drosse! (15) aufweisenden Dmckleitung (16) 
in hydraulischer Wirkverbindung stehen und die zweite 
Druckkammer (14) maximaldruckbegrenzt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Eriindung betrifft eine Zahnradpumpe mit 
einer fordemnengenverandernden Verschiebeeinheit. 
die zwischen einer ersten Drucl<kammer und einer zwei- 
ten, eine zusatzlich auf die Verschiebeeinheit wirkende 
Druckfeder aufweisenden Druckkammer verschiebbar 
angeordnet ist, gemaR Oberbegritf des Anspruchs 1 . 
[0002] Zahnradpumpen mit einer fordermengenver- 
andemden Verschiebeeinheit sind bekannt. Derartige 
Zahnradpumpen komnnen beispielsweise als fur eine 
Motorschmierung von Kraftf ahrzeugen erforderliche 6l- 
pumpen zum Einsatz. Dabei ist es anzustreben, den En- 
ergieverbrauch (Krattstoffverbrauch) derartiger Zahn- 
radpumpen (Olpumpen) zum Betreiben derselben mog- 
lichstzu reduzieren. Deshalb kommen insbesondere f ur 
Krafttahrzeuge fordennengengeregelte Olpumpen zum 
Einsatz, die moglichst die Bedarfsolmenge eines Ver- 
brennungsmolors liefern und entsprechend geringere 
Antriebsleistungen benotigen. Derartige Olpumpen mit 
Mengenregelung sind vorzugsweise als AuBenzahn- 
radOlpumpen mit axialer Zahnradverschiebung ausge- 
bildet. 

[0003] Bekannte Olpumpenausfuhrungen der ein- 
gangs genannten Art sind nachteilhafterweise mit kon- 
struktiv aufwendigen mechanischen oder hydraulischen 
Zusatzvorrichtungen zur Erzielung einer axialen Zahn- 
radverschiebung versehen. Ferner sind bekannte Ol- 
pumpen mit Mengenregelung nicht geeignet, in Abhan- 
gigkeit des jeweiligen Betrlebszustands eines Verbren- 
nungsmotors die jeweils erforderitehe, optimale Be- 
darfsolmenge in zuverlassiger Weise bei gleichzeitig re- ^ 
duzierter, zum Betreiben der Olpumpe notwendigen An- 
triebslelstung zu liefern. 

[0004] Es ist daher Auf gabe der Erf indung, eine Zahn- 
radpumpe der eingangs genannten Art zu schaff en, wel- 
che eine zuverlassige und optimierte Mengenregelung 
bei moglichst geringem Antriebsenergiebedarf eriaubt. 
[0005] Zur Losung der Aufgabe wird eine Zahnrad- 
pumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorge- 
schlagen, die sch dadurch auszetehnet, dass die 
Dmckkammern mittels einer eine Drossel aufweisen- 
den Druckleitung In hydraulischer Wirkverbindung ste- 
hen und die zweite Druckkammer maximaldruckbe- 
grenzt Ist. Mittels einer derart ausgebildeten Zahnrad- 
pumpe Ist eine betriebsoptimierte Fordennengenrege- 
lung bei gleichzeiliger Reduzierung der zum Betreiben 
der Zahnradpumpe notwendigen Antriebsleistung mog- 
Iteh. Dabei eriaubt die Vorsehung einer Drossel einebe- 
sonders kompakte Ausgestaltung der Zahnradpumpe, 
insbesondere in Bezug auf die fordemiengenveran- 
dernde Verschiebeeinheit. Aufgrund der geschaffenen 
hydraulischen Verbindung mittels einer Drossel zwi- 
schen der ersten und zweiten Druckkammer wird fol- 
gende Funktionsweise der Zahnradpumpe beziehungs- 
weise der fordemnengenverandernden Verschiebeein- 
heit erhalten: Bei Druckgleichheit in den zwei Druck- 
kammem wird mittels der sich in der zweiten Druckkam- 



mer befindenden Druckfeder eine Grundstellung der 
zwei miteinander kammenden Zahnrader der Zahnrad- 
pumpe mit vollstandiger Eingriffsbreite erhalten. Bei Er- 
reichen einer oberen Druckgrenze in der zweiten Druck- 
5 kammer off net ein Uberdruckventil, so daB aus der 
zweiten Druckkammer eine bestimmte Druckmittelmen- 
ge bei entsprechendem Druckabfall entweicht und so- 
mit eine Axialverschiebung der Verschiebeeinheit in 
Richtung zweiter Druckkammer (im Vergleich zur ersten 
10 Druckkammer geringeres Druckniveau) auslost. Die 
aufgrund der Axialverschiebung der Verschiebeeinheit 
resultierende Fordermengenreduzierungfuhrtzu einem 
Druckabfall in beiden Druckkammem, so dass das 
Druckniveau in der zweiten Druckkammer die vorgege- 
15 bene Druckgrenze unterschreitet und bei sich einstel- 
lendem Kraftegleichgewicht in Bezug auf die auf die 
Verschiebeeinheit wirkenden Verschiebekrafte die Axi- 
alverschiebung der Verschiebeeinheit abgeschlossen 
ist. In dieser Weise sind die zwei miteinander kammen- 
20 den Zahnrader der Zahnradpumpe aus einer Grundstel- 
lung mit vollstandiger Eingriffsbreite in eine fordermen- 
genreduzierende Betriebsstellung mit teilweiser Ein- 
griffsbreite gebracht worden. Aufgrund der mittels der 
sich in der zweiten Druckkammer befindenden Druckfe- 
25 der auf die Verschiebeeinheit wirkende elastische Ruck- 
stellkraft (Dmckkraft) ist bei vorliegendem Kraftegleich- 
gewicht an der Verschiebeeinheit das Druckniveau in 
der zweiten Druckkammer geringer als jenes in der er- 
sten Druckkammer. Da die beiden Druckkammern mit- 
30 einander mittels einer Drossel in hydraulischer Verbin- 
dung stehen, ergibt sich eine druckausgleichende Stro- 
mung des von der Zahnradpumpe zu fordernden Fluids 
(beispielsweise 6l) aus der ersten Dmckkammer in die 
zweite Druckkammer, so dass sich eine Ruckverschie- 
35 bung der Verschiebeeinheit in Richtung erste Druck- 
kammer einstellt. Diese Ruckverschiebung der Ver- 
schiebeeinheit ist mit einer Fordemnengensteigerung 
der Zahnradpumpe verbunden. Die mittels einer Dros- 
sel erzeugte hydraulische Wirkverbindung zwischen 
40 den Druckkammern und die Maximaldruckbegrenzung 
in der zweiten Druckkammer gewahrleisten somit in 
schneller und zuverlassiger Weise eine effektive Abre- 
gelung eines sich in Bezug auf eine einstellbare Druck- 
obergrenze in der zweiten Druckkammer einstellenden 
45 groBeren Druckniveaus in der Zahnradpumpe. In dieser 
Weise wird verhindert, dass die Zahnradpumpe mit ei- 
ner unnotig hohen Fordennenge bei entsprechend er- 
hohter Pumpenantriebsleistung arbeltet, 
[0006] tsA'\t Vorteil ist die Zahnradpumpe als AuBen- 
50 zahnradpumpe ausgebildet. Eine AuBenzahnradpum- 
pe ist in besonders effektiver und zuverlassiger Weise 
beispielsweise als Olpumpe zur Motorschmierung in ei- 
nem Kraftfahrzeug geeignet, 

[0007] Vorzugsweise besteht die Verschiebeeinheit 
55 aus einer Abtriebswelle und. jeweils auf dieser koaxial 
angeordnet. einem Abtriebszahnrad, einem die erste 
Druckkammer begrenzenden Steuerkolben und einem 
die zweite Druckkammer begrenzenden Federkolben. 
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wobei die Verschiebeeinheit in Abhangigkeit einer even- 
tuell sich einstellenden Druckdifferenz zwischen der er- 
sten Druckkammer und der zweiten Druckkammer in 
Bezug auf ein Antriebszahnrad verschiebbar ist. Eine 
derart ausgebildete Verschiebeeinheit zelchnet sich ins- 
besondere durch ihre kompakte Bauweise und effektive 
Funktionsweise aus. 

[0008] Mit Vorteil ist die Drossel als gestufte, zur zwei- 
ten Druckkammer querschnittsreduzierte Durchgangs- 
bohrung in der Abtriebswelle ausgebildet. Da sich die 
Abtriebswelle der Zahnradpumpe zwischen der ersten 
und zweiten Druckkannmer befindet, ist es besonders 
vorteilhaft, die Drossel als Durchgangsbohrung in der 
Abtriebswelle vorzusehen. Dabei ist eine mit einer 
Durchgangsbohrung versehene Abtriebswelle ferti- 
gungstechnisch verhaltnismaBig einfach herstellbar. 
[0009] Gema3 einer alternativen Ausfiihrungstorm ist 
die Drossel als stufenlose Durchgangsbohrung in der 
Abtriebswelle ausgebildet. Bei einer als stufenlose 
Durchgangsbohrung ausgebildeten Drossel ist deren 
Durchmesser verhaltnismaBig klein zur Erzielung einer 
effektiven Drosselwirkung zu wahlen. 
[0010] Entsprechend einer weiteren, alternativen 
Ausfuhrungsfomri ist die Drossel als Durchgangsboh- 
rung im Federkolben ausgebildet und steht mit einer an 
den Zahnbereich des Abtriebszahnrads grenzenden 
Drucktasche des Federkolbens in Verbindung. Bei die- 
ser Ausfuhrungsform fuhrt die Drossel zu einer Druck- 
tasche des Federkolbens, welche ihrerseits mittels ei- 
nes entsprechenden Druckleitungsteils mit der ersten 
Druckkammer in hydraulischer Wirkverbindung steht. 
Die Abtriebswelle kann bei dieser Ausfuhrungsform als 
Vollwelle ausgebildet sein. 

[0011] Mit Vorteil ist die Drossel als Durchgangsboh- 
rung im Federkolben ausgebildet und die hydraulische 
Wirkverbindung zwischen Drossel und der ersten 
Druckkammer periodisch durch einen jeweiligen Zahn 
des drehbaren Abtriebszahnrads unterbrechbar. Bei 
dieser weiteren, alternativen Ausfuhrungsfomri ist der 
Federkolben nicht mit einer mit der Drossel 15 in Ver- 
bindung stehenden Drucktasche versehen, so dass die 
sich im Zahnbereich des drehbaren Abtriebszahnrads 
befindende Offnung der Drossel periodisch durch die 
sich an der Drossel vorbeibewegenden Zahne des Ab- 
triebszahnrads verschlossen wird und somit die hydrau- 
lische Wirkverbindung zwischen der ersten und zweiten 
Druckkammer entsprechend periodisch unterbrochen 
wird. In dieser Weise wird der in der ersten Druckkam- 
mer jeweils voriiegende Druck uber die Zahnlucken des 
Abtriebszahnrads periodisch durch die Drossel in die 
zweite Druckkammer eingeleitet. Dabei kann die Dros- 
sel eine verhaltnismaBig groBe Drosseibohrung aufwei- 
sen. wodurch Vorteile In Bezug auf das Regelverhalten 
insbesondere bei kalten, hochviskosen Fluiden wie zum 
Beispiel 6l erzielbar sind. 

[0012] Vorteilhafterweise weist der Federkolben eine 
an den Zahnbereich des Abtriebszahnrads grenzende 
Saugtasche auf. Mittels einer am Federkolben vorgese- 



henen und an den Zahnbereich des Abtriebszahnrads 
grenzenden Saugtasche iassen sich eine vorteilhaftere 
Stromung des zu fordemden Fluids, wie zum Beispiel 
6l, und eine reduzierte Kontaktflachenreibung zwi- 
5 schen dem Abtriebszahnrad und dem Federkolben er- 
zielen. 

[0013] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
weist die Drossel einen veranderbaren Durchtrittsquer- 
schnitt auf. Aufgrund der hierdurch veranderbaren 
10 Drosselwirkung ergibt sich eine Moglichkeit zur Beein- 
flussung des Regelverhaltens der Zahnradpumpe, wel- 
che somit betriebsspezifisch konzipiert beziehungswei- 
se eingestellt werden kann. 

[0014] Mit Vorteil ist die Drossel als Durchgangsboh- 
15 rung In der Abtriebswelle ausgebildet und von einer 
nicht verschiebbaren Drosselstange mit sich zur zwei- 
ten Druckkammer verkleinerndem Querschnitt durch- 
drungen. Bei dieser Ausfuhrungsform wird je nach Re- 
gelhub der Verschiebeeinheit die Drosselwirkung auf- 
20 grund des sich andernden Durchtrittsquerschnitts der 
Drossel variiert. Insbesondere bei einem kalten, hoch- 
viskosen Fluid wie zum Beispiel 6l und gleichzeitig er- 
hohter Fordemiengenabregelung aufgrund eines gerin- 
geren Olmengenbedarfs eines zu Versorgenden Aggre- 
25 gats kann mittels einer geeigneten Entdrosselung mit 
einer entsprechenden GroBe der Durchtrittsoffnung der 
Drossel das Regelverhalten der Zahnradpumpe verbes- 
sert werden. 

[0015] GemaB einer altemativen Ausfuhrungsfomri ist 
30 der Durchtrittsquerschnitt der Drossel in Abhangigkeit 
einer betriebstemperaturbedingten Wamiedehnung ei- 
nes mit der Drossel in Wirkverbindung stehenden Dros- 
selelements veranderbar. HieriDei wird eine von der je- 
weiligen Wamiedehnung abhangige Querschnittsver- 
35 anderung eines entsprechend ausgebildeten Drossel- 
elements zur Einstellung eines erwunschten Drossel- 
querschnitts ausgenutzt. 

[0016] Mit Vorteil ist das Drossel element als Deh- 
nungsstange mit einem konisch sich verjungenden. frei- 

40 en Drosselende ausgebildet, welches bei einer positi- 
ven Wamnedehnung des Drosselelements den Durch- 
trittsquerschnitt der Drossel verringert. Ein derart aus- 
gebildetes Drosselelement kann beispielsweise aus 
Aluminium hergestellt sein und mit einer in einer aus 

45 stahl hergestellten Abtriebswelle realislerten Drossel in 
Wirkverbindung stehen. 

[0017] Vorzugsweise ist zur Druckbegrenzung in der 
zweiten Druckkammer ein mit dieser in Wirkverbindung 
stehendesOberdruckventil vorgesehen. Ein Oberdruck- 

50 ventil eignet sich in besonders zuveriassiger Weise zur 
Druckbegrenzung in einer Druckkammer. 
[0018] Vorteilhafterweise ist das Uberdruckventil in 
einer Wandung der zweiten Druckkammer integriert und 
weist eine in der Wandung ausgebildete, in die zweite 

55 Druckkammer fuhrende, kalibrierte Durchgangsboh- 
mng auf. Die Zahnradpumpe ist aufgrund der Integrie- 
rung eines Uberdruckventils in eine Wandung der zwei- 
ten Druckkammer vorteilhafterweise kompakt ausgebil- 
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det. Die Kalibrierbohrung des Uberdruckventils iibt da- 
bei einen EinfluB auf das Regelverhalten der Zahnrad- 
pumpe aus. 

[0019] Mit Vorteil ist das Uberdmckventil als Kugel- 
ventil Oder als Zungenventil ausgebildet. Sowoh! ein Ku- 
gelventil ats auch ein Zungenventil sind in zuverlassiger 
Weise zur Druckbegrenzung einer Druckkammer geeig- 
net. 

[0020] Vorzugsweise ist zur Druckbegrenzung in der 
zweiten Druckkannmer eine mit dieser in Wirkverbin- 
dung stehende elektro-hydraulische Regeleinheit vor- 
gesehen. Mittels einer elektro-hydraulischen Regelein- 
heit ist es moglich, in der zweiten Druckkammer eine 
veranderbare Maximaldruckgrenze einzustellen. Eine 
elektro-hydraulische Regeleinheit bietet somit im Ver- 
gleich zu einem Uberdruckventil groBere Flexibilitat In 
Bezug auf die Maximaldruckeinstellung In der zweiten 
Druckkammer. 

[0021] Vorzugsweise ist zur bedarfsgerechten Ein- 
stellungdes Druckniveaus in der zweiten Druckkammer 
eine mit der Regeleinheit wirkverbundene Steuereinheit 
vorgesehen, welche mit einem mittels der Zahnradpum- 
pe daickbeaufschlagten Verbraucheraggregat in Ver- 
bindung steht. Durch eine mit der Regeleinheit verbun- 
dene Steuereinheit Ia3t sich in besonders effektiver 
Weise eine betriebsoptimierte Maximaldruckeinstellung 
in der zweiten Druckkammer erzielen. 
[0022] Vorzugsweise ist die Regeleinheit mit einem 
Uberdruckventil versehen. Durch eine Reihenschaltung 
eines zweiten Uberdruckventils mit der elektro-hydrau- 
lischen Regeleinheit Istes moglich, einen Minimaldruck 
fur die zweite Druckkammer vorzugeben, so dass die 
Regeleinheit lediglich zwischen dem Minimaldruck und 
einem durch ein erstes, mit der zweiten Druckkammer 
in Wirkverblndung stehendes Uberdruckventil festge- 
legten Maximaldruck wirkt. Bei einer derartigen Ausfiih- 
rungsfomn sind somit sowohl ein erstes Uberdruckventil 
zur Maximaldruckeinstellung in der zweiten Druckkam- 
mer als auch ein zweites Uberdruckventil einer elektro- 
hydraulischen Regeleinheit zur Definierung einer Mini- 
maldruckgrenze in der zweiten Druckkammer. ab wel- 
cher die elektro-hydraulische Regeleinheit aktlvlert 
wird, vorgesehen. 

[0023] Mit Vorteil weisen das Antriebszahnrad und 
das Abtrlebszahnrad Jewells eine Schragverzahnung 
auf. Durch die Venwendung von schrSgverzahnten 
Zahnradern konnen die hydraulischen Verluste einer 
Zahnradpumpe mit Fordennengenregelung durch Pul- 
sations reduzierung weiter abgesenkt werden. 
[0024] Ein weiterer Vorteil ergibt sich durch die hy- 
draulischen Verbindungskanale zwischen den Druck- 
kammem der Verschiebeeinheit und deren Umfangs- 
wand. 

[0025] Auf diese Weise kann Querkraften an der Ver- 
schiebeeinheit, die durch Verzahnungskrafte und hy- 
draulisch bewirkte Querkrafte entstehen, entgegenge- 
wirkt werden. Diese genannten Querkrafte erzeugen bei 
einer Fordemiengenanderung eine am Steuerkolben 



und am Federkolben wirkende Reibkraft entgegen der 
Verschleberichtung, so dalB die Regelung stark hyste- 
resebehaftet ist und damit eine feinfiihlige Druck- und 
Mengenregelung erschwert wird. 

5 [0026] Der Ausgleich dieser unerwiinschten Quer- 
krafte an der Verschiebeeinheit erfolgt uber die Verbin- 
dungskanale zwischen Druckkammem und Umfangs- 
wand der Verschiebeeinheit, wobei der Steuerkolben, 
der Federkolben und das Forderzahnrad in definierten 

10 Oberf lachenberelchen mit Oldruck oder alternativ dazu 
auch mit Umgebungsdruck beaufschlagt werden. 
[0027] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung ergeben sich aus der Beschreibung. 
[0028] Die Erfindung wird nachfolgend In mehreren 

IS Ausfuhrungsbeispielen anhand zugehoriger Zeichnun- 
gen naher erlautert. Es zeigen: 

Rguren 1 und 2 eine schematische, langsge- 
schnittene Seitenansicht zweler 
20 Ausfuhrungsformen einer erfin- 

dungsgemaBen Zahnradpumpe; 

Figur 3 eine schematische Vorderansicht 

einer quergeschnittenen, erfin- 
25 dungsgemaBen Zahnradpumpe 

gemaB einer weiteren Ausfuh- 
rungsform; 

FIguren 4 und 5 eine schematische Darstellung ei- 
30 nererfindungsgemaBen, langsge- 

schnittenen Zahnradpumpe mit 
alternativ ausgebildeten Drossel- 
hitfsmltteln, 

35 Figure eine weitere Ausfuhrungsfonn, 

bei der Verbindungskanale zwi- 
schen den Druckkammem und 
der Umfangswand der Verschie- 
beeinheit vorgesehen sind, und 

40 

Figuren7und8 eine weitere Ausfuhrungsfonn, 
bei der eine als Druckoltasche wir- 
kende Nut in der Umfangswand 
des Dekkels im Bereich der Uber- 
45 deckung mit dem Steuerkolben 

angeordnet ist. 

[0029] Unter Bezugnahme auf die Figur 1 Ist eine all- 
gemein mit 10 bezeichnete Zahnradpumpe in Fonri ei- 

50 ner AuBenzahnradpumpe dargestellt. Die Zahnradpum- 
pe 10 weist ein Gehause 38 auf, welches einen Deckel 
39 mit Zapfen 40 tragt. im Zapfen 40 ist eine Antricbs- 
welle 41 gemaB Pfell 42 drehbar gelagert. Die Antriebs- 
welle41 ist mit einem Antriebszahnrad 21 drehfestver- 

55 bunden, welches mit einem Abtrlebszahnrad 1 8 in kam- 
menderVerbindung steht. Die Zahnradpumpe 10 ist mit 
einer fordermengenverandemden Verschiebeeinheit 1 1 
versehen, die zwischen einer ersten Druckkammer 12 
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und einer zweiten. eine 7usatzlich auf die Verschiebe- 
einheit 11 wirkende Druckfeder 1 3 aufweisenden Druck- 
kammer 1 4 verschiebbar angeordnet ist. Die Verschie- 
beeinheit 11 ist gemaB Doppelpfeil 25 axial verschieb- 
bar und besteht aus einer Abtriebswelle 1 7 und, jeweiJs 
auf dieser koaxial angeordnet, dem Abtriebszahnrad 
18, einem die erste Druckkannmer 12 begrenzenden 
Steuerkolben 1 9 und einem die zweite Druckkammer 1 4 
begrenzenden Federkolben 20. Dabei ist das Abtriebs- 
zahnrad 1 8 auf der Abtriebswelle 1 7 drehbar gelagert, 
wahrend der Steuerkolben 19 und der Federkolben 20 
auf selbiger aufgepresst sind. Die Verschiebeeinheit 1 1 
ist in Abhangigkeit einer eventuell sich einstellenden 
Druckdifferenz zwischen der ersten Druckkannmer 12 
und der zweiten Druckkammer 1 4 in Bezug auf das nicht 
axial verschiebbare Antriebszahnrad 21 gemafB Dop- 
pelpfeil 25 verschiebbar. Die Druckkammern 12,14ste- 
hen mittels einer eine Drossel 15 aufweisenden Druck- 
leilung 16 in hydraulischer Wirkverbindung. Die Drossel 
15 ist als gestufte, zur zweiten Druckkammer 14 quer- 
schnittsreduzierte Durchgangsbohrung 22 in der Ab- 
triebswelle 1 7ausgebildet. Die zweite Druckkammer 14 
ist mittels eines mit dieser in Wirkverbindung stehenden 
Uberdruckventils 32 in Form eines Kugelventils maxi- 
maldruckbegrenzt. Das Uberdruckventil 32 ist in einer 
Wandung 33 der zweiten Druckkammer 14 Integrlert 
und weist eine in der Wandung 33 ausgebildete, in die 
zweite Druckkammer 14 fuhrende, kalibrierte Durch- 
gangsbohrung 34 auf. 

[0030] Der Steuerkolben 19 greift mit einer entspre- 
chenden Ausnehmung in den Zapfen 40, so daf3 eine 
Verdrehsicherung fur die Verschiebeeinheit 11 gebildet 
ist. 

[0031] Figur2 zeigt eine alternative Ausfuhrungsfomn 
der Zahnradpumpe 10, wobei hier die Verschiebeeinheit 
11 in einer gemaB Doppelpfeil 25 axial verschobenen 
Betriebsstellung dargestellt ist. Bei dieser in Figur2 dar- 
gestellten Ausfuhrungsform ist die Drossel 15 als 
Durchgangsbohrung 24 im Federkolben 20 ausgebildet 
und steht mit einer an den Zahnbereich des Abtriebs- 
zahnrads 1 8 grenzenden Drucktasche 26 des Federkol- 
bens 20 in Verbindung, Dabei ist die Abtriebswelle 17 
als Vollwelle ausgebildet. Die Zahnradpumpe 1 0 gemaB 
Figur 2 weist ferner eine mit der zweiten Druckkammer 
14 in Wirkverbindung stehende elektro-hydraulische 
Regelelnheit 35 auf. Die Regelelnheit 35 ist mittels einer 
Hydraulikleitung 37 und eines zwischenangeordnelen, 
zweiten Uberdruckventils 36 mit der zweiten Druckkam- 
mer 14 wirkverbunden. Die Zahnradpumpe 10 gemaB 
dieser Ausfuhrungsform weist somit ein erstes Uber- 
druckventil 32 zur Begrenzung des Betriebsdrucks in 
der zweiten Druckkammer 14 auf einen Maximaldruck 
und ein zweites Uberdruckventil 36 zur Festlegung ei- 
nes die Regelelnheit 35 aktivierenden, minimalen Be- 
triebsdruckes in der zweiten Druckkammer 14 auf. Die 
Regeleinheit 35 kann dabei zur bedarfsgerechten Ein- 
stellung des Druckniveaus in der zweiten Druckkammer 
14 mit einer nicht dargestellten Steuereinheit wirkver- 



bunden sein, welche mit einem mittels der Zahnradpum- 
pe 10 druckbeaufschlagten Verbraucheraggregat (nicht 
dargestellt) In Verbindung steht. Die weitere konstrukti- 
ve Ausgestaltung der Zahnradpumpe 10 gemaB Figur 

5 2 entspricht derjenigen der Figur 1 . 

[0032] Die Zahnradpumpe 10 gemaB den altemati- 
ven Ausfuhrungsformen entsprechend den Figuren 1 
und 2 arbeitet nach folgendem Prinzip: Durch die eine 
Drossel 15 aufweisende Druckleitung 16 besteht zwi- 

10 schen den zwei Druckkannmem 1 2, 1 4 eine hydraulische 
Wirkverbindung. Wenn der Betriebsdmck in der zweiten 
Kammer 1 4 unterhalb des durch das Uberdruckventil 32 
festgelegten maximalen Druckgrenze liegt, besteht in 
den Druckkammern 12,14 Druckgleichheit, so dass die 

15 Verschiebeeinheit 11 aufgrund der mittels der Druckfe- 
der 13 kontinuierlich an selbiger angreifenden Druck- 
kraft eine Grundstellung einnlmmt, bei welcher das Ab- 
triebszahnrad 1 8 und das Antriebszahnrad 21 mlteinan- 
der unter vollslandiger Eingriffsbreile kammen. Diese, 

20 eine maximale Fordermenge gewahrleistende Grund- 
stellung der Verschiebeeinheit 11 ist in Figur 1 darge- 
stellt. Uberschreitet der Betriebsdruck in der zweiten 
Druckkammer 14 die maximal zulassige Druckgrenze, 
offnet das Uberdruckventil 32, so dass es zu einem 

25 Druckabfall in der zweiten Druckkammer 14 und somit 
zu einer Druckdifferenz zwischen den in hydraulischer 
Wirkverbindung stehenden Kammern 12,14 kommt. 
Aufgrund dieser sich einstellenden Druckdifferenz be- 
ziehungsweise der in der ersten Druckkammer 12 wir- 

30 kenden Druckkraft, welche symbolisch in Figur 2 als 
Pfeile 43 dargestellt ist, ergibt sich in Bezug auf das An- 
triebszahnrad 21 eine Axialverschiebung der Verschie- 
beeinheit 11 in Richtung zweite Druckkammer 14 ge- 
maB Doppelpfeil 25. Es stellt sich somit eine geringere 

35 Eingriffsbreite zwischen den miteinander kammenden 
Zahnradem 18, 21 ein, so dass die Axialverschiebung 
der Verschiebeeinheit 11 in Richtung zweite Druckkam- 
mer 14 zu einer Fordermengenreduzierung der Zahn- 
radpumpe 1 0 fuhrt. Aufgrund dieser resultierenden For- 

40 dermengenreduziemng ergibt sich ein Betriebsdruck- 
abfall in der Zahnradpumpe 10, so dass das Uberdruck- 
ventil 32 bei einem sich in der zweiten Druckkammer 14 
einstellenden, in Bezug auf die maximale Druckgrenze 
kleineren Betriebsdmck schlieBt und somit zu einer Be- 

45 endigung der Axialverschiebung der Verschiebeeinheit 
11 fuhrt. Eine derartige Betrlebssituation Ist in Figur 2 
dargestellt. In dieser Betrlebssituation, das heiBt bei ab- 
geschlossener Axialverschiebung der Verschiebeein- 
heit 11, herrscht ein Kraftegleichgewlcht zwischen den 

50 zwei Druckkammern 12,14, wobei aufgrund der vorlre- 
genden Kraftwirkung der Druckfeder 13 auf die Ver- 
schiebeeinheit 11 beziehungsweise auf den Federkol- 
ben 20 der Betriebsdruck in der zweiten Druckkammer 

14 kleiner ist als jener in der ersten Druckkammer 12. 
55 Dadurch ergibt sich ein FluB des in der ersten Druck- 
kammer 12 sich befindenden Fluids durch die Drossel 

15 in die zweite Druckkammer 14 mit einer resultieren- 
den Ruckverschiebung der Verschiebeeinheit 11 in 



5 



BNSOCXID: <EP 1 130262A2_L> 



9 



EP 1 130 262 A2 



10 



Richtung erste Druckkammer 1 2 gemaB Doppelpfeil 25. 
Diese Ruckverschiebung der Verschlebeelnheit 11 fuhrt 
zu einer Fordermengensteigemng der Zahnradpumpe 
10 und einem entsprechenden Anstieg des Betriebs- 
drucks. Bei Uberschreiten der maximalen Druckgrenze ^ 
in der zwelten Druckkammer 14 beginnt der oben be- 
schriebene Abregelvorgang (Axialverschiebung der 
Verschiebeeinheit 11 in Richtung zweiter Druckkammer 
14) wieder von vom. Dabei sichert die Druckfeder 1 3 im 
Stillstand der Zahnradpumpe 1 0 die in Figur 1 gezeigte. io 
vollstandige Zahnradeingriffsbreite und gewahrleistet 
somit einen schnellen Fluiddruckaufbau bei Betriebsbe- 
ginn der Zahnradpumpe 10. 

[0033] Dieser periodisch sich wiederholende Regel- 
vorgang der Zahnradpumpe 10 fuhrt zu geringen Be- ^5 
triebsdruckschwankungen, wobei das Regelverhatten 
mittels Auslegung der Druckfeder 13. der Drossel 15 
und/oder der kalibrierten Durchgangsbohrung 34 des 
Uberdruckvenlils 32 beeinfluBbar isl. 
[0034] Die in der Ausfiihrungsfomi gemaB Figur 2 
vorgesehene Drucktasche 26 ermoglteht eine sich vor- 
teilhaft einstfellende Stromung des Fluids und reduziert 
die vorliegende Seitenreibung zwischen Abtriebszahn- 
rad 18 und Federkolben 20. Dabei kann die zur Druck- 
tasche 26 fuhrende Drossel 1 5. welche als Durchgangs- 25 
bohrung 24 ausgebildet ist, bei der Montage des auf der 
Abtriebswelle 1 7 aufzupressenden Federlcolbens 20 als 
Fixierbohrung dienen, so dass in dieser Weise eine La- 
gezuordnung der Drucktasche 26 moglich ist. 
[0035] Figur 3 zeigt eine in Bezug auf Figur 2 alterna- 3i 
tive Ausfiihrnngsform des Federkolbens 20 in einer 
schematischen Ansicht von der Abtriebszahnradseite. 
Bei dieser Ausfuhrungsfomn gema3 Figur 3 fuhrt die 
Drossel 15 nicht in eine Drucktasche des Federkolbens 
20 (Drucktasche 26 gemaB Figur 2). sondem grenzt di- 5 
rekt an den Zahnbereich des Abtriebszahnrads 18. So- 
mit wird die zwischen den zwei Druckkammem 12, 14 
mittels der Drossel 15 sich einstellende hydraulische 
Wiricverbindung periodisch durch die Zahne des umlau- 
fenden Abtriebszahnrads 18 unterbrochen. Das Fluid ^ 
wird somit bei dieser Ausfuhrungsfomi periodisch aus 
der ersten Druckkammer 1 2 in die zweite Druckkammer 
14 geleitet. Der Durchmesser der Drossel 15 kann ver- 
haltnismaBig groB gewahit werden, um Vorteile bezug- 
Iteh des Regelverhaltens insbesondere bei einem kal- ^ 
ten, hochviskosen Fluid zu erzielen. Eine zusatzliche 
Drucktasche 26 und Saugtasche 28 des Federkolbens 
20 fuhrt zu Vorteilen hinsichtlich der Fluidstromung und 
der zwischen dem Abtriebszahnrad 18 und dem Feder- 
kolben 20 sich einstellenden Seitenreibung. 
[0036] Eine weitere Mogltehkeit zur Beeinflussung 
des Regelvertiattens der Zahnradpumpe 10 bei Anord- 
nung der Drossel 15 in der Abtriebswelle 1 7 wird durch 
die Realisierung einer Drossel 15 mit veranderlichem 
Durchtrittsquerschnitt gemaB den Figuren 4 und 5 er- 
zielt. Die in Figur 4 dargestellte Ausfuhrungsform zeigt 
eine Drossel 15 in einer gestuften Durchgangsbohrung 
22 in der Abtriebswelle 17, welche mit einer axial nteht 



verschieblichen Drosselstange 29 mit einem sich ko- 
nisch in Richtung zweite Druckkammer 14 verjungen- 
den Drosselende in WirkvertDindung. Die Drosselstange 
29 1st mit ihrem einen Ende am Gehause 38 der Zahn- 
radpumpe 10 nicht verschiebbar befestigt und durch- 
dringt mit ihrem konisch ausgebildeten Drosselende die 
Drossel 15. In dieser Weise wird der Durchtrittsquer- 
schnitt der Drossel 15 In Abhangigkeit der axialen Ver- 
schiebestellung der Verschiebeeinheit 11 verandert. 
Dabei ist der Durchtrittsquerschnitt der Drossel 15 in der 
in Figur 4 dargestellten Grundstellung (maximale For- 
dermenge der Zahnradpumpe 1 0) verhaltnismaBig klein 
und in einer nicht dargestellten Verschiebestellung (For- 
dermengenreduziemng der Zahnradpumpe 10) relativ 
groB. Insbesondere bei kaltem. hochviskosem Fluid, 
wie zum Beispiel 6l, und einer sich einstellenden For- 
dermengenabregelung aufgrund eines geringeren 
Fluldmengenbedarfs des zu versorgenden Aggregats, 
wie zum Beispiel eines Verbrennungsmotors, kann mit- 
tels einer Entdrosselung das Regelvertialten der Zahn- 
radpumpe 10 verbessert werden. 
[0037] Bei der Ausfuhrungsfomn gema(3 Figur 5 wird 
zur Anderung des Durchtrittsquerschnitts der Drossel 
1 5 die jeweils sich einstellende Fluidbetriebstemperatur 
herangezogen, welche eine entsprechende Wamne- 
dehnung eines mit der Drossel 15 in Wirkverbindung 
stehenden Drosselelements 30 hervorruft. Ein derarti- 
ges Drosselelement 30 kann beispielsweise gemaB Fi- 
gur 5 als Dehnungsstange vorzugsweise aus Alumini- 
um ausgebildet sein, welche mit einem in Rrchtung 
zweite Druckkammer 14 sich verjungenden, konischen 
Drosselende 31 versehen ist, das mit einer Verengung 
der in der Abtriebswelle 17 ausgebildeten, gestuften 
Durchgangsbohrung 22 im Bereich der Drossel 15 in 
Wirkverbindung steht. Die Abtriebswelle 17 ist hieriDei 
vorzugsweise aus Stahl hergestellt. Das Drosselele- 
ment 30 ist mit seinem von der Drossel 15 wegweisen- 
den Ende in der Abtriebswelle 17 befestigt und beein- 
fluBt mit seinem konischen Drosselende 31 in Abhan- 
> gigkeit der Betriebstemperatur den effektiven Durch- 
trittsquerschnitt an der Drossel 15. 
[0038] Bei der in der Figur 6 dargestellten weiteren 
Ausfuhrungsfomi weist der Steuericolben 19 zur Redu- 
zierung der Reibung an der Umfangsflache und der da- 
5 mit verbundenen Verschiebehemmung der Verschiebe- 
einheit 11 einen VertDindungskanal in Form einer Ver- 
bindungsbohrung 51 auf, die ausgehend von der ersten 
Druckkammer 12 an der Umfangswand des Steuerkol- 
bens 1 9 mundet. Uber diese Bohrung 51 wird der Druck 
0 in der Druckkammer 12 gezielt auf einen bestimmten 
Bereich der Umfangsmantelflache des Steueri<olbens 

19 geleitet, um so eine Reduzierung der unenwunschten 
Querkrafte zu enretehen. 

[0039] Dementsprechend ist auch am Federkolben 
5 20 ein Verbindungskanal zwischen der zweiten Druck- 
kammer 14 und der Umfangswand des Federicolbens 

20 vorgesehen. der dort als Ausnehmung 53 bzw. Ta- 
sche in der Umfangswand des Federtcolbens 20 ausge- 
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bitdet ist. Diese Ausnehmung teitet dabei den Druck der 
zweiten Druckkammer 1 4 seittich auf den Federkolben 
20 um so unerwunschte Querkrafte ausgleichen zu kon- 
nen. Des weiteren ist im SteuerkoIben19 eine Durch- 
gangsbohrung 55 vorgesehen, die ausgehend von der 5 
die erste Druckkammer 1 2 axial begrenzenden Stimsei- 
te 57 den Steuerkolben 1 9 vollstandig durchdringt und 
an der zum Abtriebszahnrad 1 8 benachbarten Stirnseite 
59 austritt. Dabei wird uber diese Durchgangsbohrung 
55 der Druck aus der ersten Druckkammer 12 in einen io 
Wandberek:h 63 des Abtriebs- bzw. Forderzahnrades 
1 8 geleitet, so daB gegenuberliegend am Zahnradein- 
griff wirkenden Hydraulik* und Zahnkraften entgegen- 
gewirkt werden kann. 

[0040] Um weiterhin einen unerwunschten Druckauf- ^5 
bau an der Mantelflache der Verschiebeeinheit 1 1 ver- 
hindern zu konnen, ist es zudem auch mogllch, eine Ge- 
hausebohrung 61 im Gehause vorzusehen, die z.B. in 
Hdhe des Steuerkolbens 19 angeordnet sein kann und 
die vom Inneren des Gehauses nach auBen abfuhrt. 20 
[0041] Dabei istesmit den in der FigurSdargesteltten 
Merkmalen moglich, die axlalen Verschiebekrafte der 
Verschiebeeinrichtung zu reduzieren und die Regelung 
der Fordermengenregeleinrichtung entsprechend fein- 
fuhfig und leichtgangig auszubilden. 25 
[0042] Der weitere konstruktive Aufbau und die Funk- 
tionsweise der Ausfiihrungsformen gemaG den Figuren 
3 bis 6 entsprechen demjenigen der Ausfuhrungsfor- 
men gemaB den Figuren 1 und 2, 

[0043] GemaB einer alternativen, nicht dargestellten 30 
Ausfuhrungsfomn kann die Funktton des Uberdruckven- 
tils 32 auch von einer elektrisch ansteuerbaren, hydrau- 
lischen Regeleinheit ubernommen werden. Eine derar- 
tige Regeleinheit ist in Figur 2 als zusatzlrch zum Uber- 
druckventil 32 vorgesehene Regeleinheit 35 dargestellt. 35 
Der Vortell einer elektrischhydraullschen Regeleinheit 
liegt in dem jederzelt beliebig einstellbaren Forder- 
druckniveau der Zahnradpumpe 1 0 entsprechend dem 
jeweiligen Fluiddruckbeziehungsweise Fluidmengen- 
bedarf des zu versorgenden Aggregats, wie zum Bel- 
spiel eines mit 6I zu versorgenden Verbrennungsmo- 
tors. Hierbei kann an einer relevanten Stelle eines Ol- 
kreislaufs der jeweils anilegende Motoroldruck elek- 
trisch sensiert werden und nach Vorgabe eines Oldruck- 
kennfelds in Abhanglgkeit von der Motordrehzahl und 45 
der Oltemperatur und einer erforderlichen Motorfunkti- 
on, wie beispielsweise der Schaltung eines Nockenwel- 
lenverstetlers, bedarfsgerecht eingestellt werden. Die 
elektrisch ansteuerbare Regeleinheit kann dabei entwe- 
der direkt in einer Wandung der zweiten Druckkammer so 
der Zahnradpumpe 10 oder aber uber eine Hydraulik- 
leitung mit der zweiten Druckkammer der Zahnradpum- 
pe in Wirkverbindung stehend an einer anderen Stelle 
angeordnet sein, Jedoch ist zur Erhohung der Betrlebs- 
sicherheit der Zahnradpumpe bei elektrischer Druckre- 55 
gelung eine Kombination einer elektrischen Druckregel- 
einheit mit mechanisch-hydraulischen Uberdruckventi- 
len moglich. 



[0044] Eine derartige Kombination ist in Figur 2 dar- 
gestellt. wobei das Regelsystem der Zahnradpumpe 10 
zur Begrenzung des sch in der zweiten Druckkammer 
14 einstellenden Betriebsdrucks auf eine maximaie 
Druckgrenze ein erstes Uberdruckventil 32 aufweist und 
parallel zu diesem mit einer elektrischen Regeleinheit 
35 versehen ist. welche mit der zweiten Druckkammer 
14 mittels der Hydraulikleitung 37 und des zweiten 
Uberdruckventils 36 in Wirkverbindung steht. Die Re- 
geleinheit 35 ist bedarfsgerecht pulsbar beziehungswei- 
se querschnittsregelbar zum Absteuern einer bestimm- 
ten Fluidmenge aus der zweiten Druckkammer 14. In 
dieser Weise ist es moglich, In der zweiten Druckkam- 
mer 1 4 einen Betriebsdruck einzustellen, welcher unter- 
halb des durch das erste Uberdruckventil 32 vorgege- 
benen Maximaldrucks liegt. Das in Bezug auf die Re- 
geleinheit 35 in Reihe geschaltete zweite Uberdruck- 
ventil 36 dient dazu, einen Minimaldruck in der zweiten 
Druckkammer 14 vorzugeben, so dass die elektrische 
Druckregelung mittels der Regeleinheit 35 lediglich zwl- 
schen einem Minimatfluiddruck von beispielsweise 2 
bar durch Aktivieren des zweiten Uberdruckventils 36 
und eInem Maximalflulddruck von beispielsweise 5 bar 
durch Aktivieren des ersten Uberdruckventils 32 wirkt. 
[0045] Die in den Figuren 7 und 8 in zwei Schnittan- 
sichten gezeigte weitere Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen regelbaren Zahnradpumpe, entspricht 
im wesentlichen dem Aufbau und der Funktion der in 
den Figuren 1 bis 6 beschrlebenen Ausfuhrungsbeispie- 
le und venA/endet daher deren Bezugszeicben. 
[0046] Daruber hinaus weist die Zahnradpumpe 10 
dort nunmehr eine nicht naher dargestellte Schragver- 
zahnung auf den Zahnradern 21 und 18 auf, durch die 
der Forderolstrom zu und von den Zahnlucken der 
Zahnrader 21 und 18 weitgehend auch radial erfolgen 
kann, so daB zusatzlk:he Oltaschen in den axial die 
Zahnrader 21 und 18 begrenzenden Kammerwanden 
minimlerbarsind, bzw. vollstandig entf alien konnen. Zur 
Vermeidung von Olquetschungen mit ortlich relativ ho- 
hen Quetscholdrucken ist zudem eine weitere, zumin- 
dest druckseitig angeordnete axlale Oltasche vorgese- 
hen, die in vorteilhafter Welse im Deckel 39 angeordnet 
ist. Diese Oltasche ist dabei als Nut 83 im Deckel 39 
ausgebildet, die sich uber die gesamte Lange der Ober- 
deckung mit dem Zapfen 40 erstreckt. Dabei hat diese 
Ausblldung der als Druckoltasche wirkenden Nut den 
Vorteil, daB der Regelhub des Steuerkolbens 19 unbe- 
eintrachtlgt bleibt, da die Drehabstutzung des Steuer- 
kolbens 1 9 an der Wand des Zapfens 40 des Deckels 
39 uber den gesamten Hub erhalten blelbt. 
[0047] Die vom rotierenden Abtriebszahnrad 18 auf 
die Verschiebeeinheit 1 1 iibertragenden Reibmomente 
stutzen sich uber den Steuerkolben 19 am Deckel 39 
auf der Seite des Druckkanals 81 ab. Daher ist es be- 
sonders vorteilhaft, daB die Nut 83 als Druckoltasche 
nicht direkt mit dem Druckkanal 81 in Verbindung steht. 
da sonst entsprechend ihrer Tlefe der maximaie Ver- 
schiebehub des Steuerkolbens 19 wegen der erforder- 
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lichen Drehabstutzung zum Deckel 39 reduzlert ware. 
Durch die Erstreckung der Nut 83 uber die gesamte, an 
die Kammer 12 grenzende Deckellange, kann das iiber 
sie abzufuhrende Forderol direkt von dort in die mit dem 
Dmckkanal 81 verbundene Druckkammer 12 stronnen. 
[0048] Eine gemafB den oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen ausgebildete Zahnradpumpe mit Forder- 
mengenregelung 1st in besonders vorteilhafter Weise 
zum Einsatz als Olpumpe eines mit 6l zu versorgenden 
Verbrennungsmotors geelgnet, da sie weitgehend eine 
bedarfsgerechte Minimierung der Olfordermenge und 
des Oldruckniveaus emnoglicht und somit durcli eine im 
MIttel deutlich reduzierte Olpumpenantriebsleistung el- 
nen nennenswerten Beitragzurbevorzugten Minderung 
des Krattstoffverbrauchs des Verbrennungsmotors lei- 
stet. 



Patentanspruche 

1 . Zahnradpumpe mit einer fordennengenverandem- 
den Verschiebeeinhelt, die zwischen einer ersten 
Druckkammer und einer zweiten, eine zusatzlich 
auf die Verschiebeeinheit wirkende Druckf eder auf- 
weisenden Druckkammer verschiebbar angeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkam- 
mem (12, 14) Mittels einer eine Drossel (15) auf- 
weisenden Druckleltung (1 6) in hydraulischer Wirk- 
verbindung stehen und die zwelte Druckkammer 
(14) maximaldruckbegrenzt ist. 

2. Zahnradpumpe nach Anspmch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zahnradpumpe (10) als 
AuBenzahnradpumpe ausgebildet ist. 

3. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Ansprtche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verschiebeeinheit (1 1 ) aus einer Abtriebswelle (1 7) 
und, jeweils auf dieser koaxial angeordnet, einem 
Abtriebszahnrad (18), einem die erste Druckkam- 
mer (12) begrenzenden Steuerkolben (19) und ei- 
nem die zweite Druckkammer (14) begrenzenden 
Federkolben (20) besteht, wobei die Verschiebe- 
einheit (1 1 ) in Abhangigkeit einer eventuel I sich ein- 
stellenden Druckdifferenz zwischen der ersten 
Druckkammer (12) und der zweiten Druckkammer 
(14) in Bezug auf ein Antriebszahnrad (21) ver- 
schiebbar ist. 

4. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drossel (15) als gestufte, zur zweiten Druckkam- 
mer (14) querschnittsreduzierte Durchgangsboh- 
rung (22) in der Abtriebswelle (1 7) ausgebildet ist. 

5. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drossel (15) als stufenlose Durchgangsbohrung 



(23) in der Abtriebswelle (17) ausgebildet ist. 

6. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass die 

5 Drossel ( 1 5) als Durchgangsboh mng (24) im Feder- 
kolben (20) ausgebildet ist und mit einer an den 
Zahnbereich des Abtriebszahnrads (18) grenzen- 
den Drucktasche (26) des Federkolbens (20) in Ver- 
bindung steht. 

10 

7. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drossel (15) als Durchgangsboh mng (24) im Feder- 
kolben (20) ausgebildet ist und die hydraulische 

15 WIrkverbindung zwischen der Drossel (15) und der 
ersten Druckkammer (12) periodisch durch einen 
jewelligen Zahn (27) des drehbaren Abtriebszahn- 
rads (18) unterbrechbar Ist. 

20 8. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Federkolben (20) eine an den Zahnbereich des Ab- 
triebszahnrads (18) grenzende Saugtasche (28) 
aufweist. 

25 

9. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drossel (15) einen veranderbaren Durchtrittsqiier- 
schnitt aufweist. 

30 

10. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass die 
Drossel (15) als Durchgangsbohrung (22) der Ab- 
triebswelle (1 7) ausgebildet ist und von einer nicht 

35 verschiebbaren Drosselstange (29) mit sich zur 
zweiten Dmckkammer (14) verkleinerndem Quer- 
schnitt durchdrungen ist. 

11. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
40 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Durchtrittsquerschnitt der Drossel (15) in Abhangig- 
keit einer betriebstemperaturbedingten Warme- 
dehnung eines mit der Drossel (15) in Wirkverbin- 
dung stehenden Drosselelements (30) veranderbar 
45 ist. 

12. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Drosselelement (30) als Dehnungsstange mit ei- 

50 nem konisch sich verjCingenden, freien Drosselen- 
de (31) ausgebildet ist, wetehes bei einer positiven 
Warmedehnung des Drosselelements (30) den 
Durchtrittsquerschnitt der Drossel (15) verringert. 

55 13. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Druckbegrenzung in der zweiten Druckkammer 
(14) ein mit dieser in Wirkverbindung stehendes 
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16 



Uberdaickventil (32) vorgesehen ist. 

14. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzetchnet, dass das 
Uberdruckventil (32) in einer Wandung (33) der 5 
zweiten Druckkammer (14) integriert Ist und eine in 
der Wandung (33) ausgeblidete, In die zweite 
Druckkammer (14) fOhrende. kalibrierle Durch- 
gangsbohrung (34) aufweist. 

10 

15. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Ansprijche. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Uberdruckventil (32) als Kugelventil oder als Zun- 
genventil ausgeblldet ist. 

15 

16. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Druckbegrenzung In der zweiten Druckkammer 
(14) eine mil dieser in Wirkverbindung slehende 
elektro-hydraullsche Regeleinheit (35) vorgesehen ^o 
ist. 



den Stirnwand (57) In einen 7wischen der Umfangs- 
wand des Abtriebszahnrades (1 8) und der Gehaus- 
einnenwand gebildeten Raum (63) einmundet. 

23. Zahnradpumpe nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an der Umfangswand des Fe- 
derkolbens (20) der Verschlebeeinhelt (11) eine 
Ausnehmung (53) angeordnet ist, die in die zweite 
Druckkammer (14) einmundet. 

24. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
von der Innenwand des die Verschlebeeinhelt (11) 
aufnehmenden Gehauses nach aufBen abfuhrende 
Gehausebohrung (61), vorzugsweise im Bereich 
des Steuerkolbens (19), vorgesehen Ist. 

25. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daf3 die Verzahnung des miteinan- 
der kammenden Zahnradpaares als Schragverzah- 
nung ausgeblldet ist. 



17. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
bedarfsgerechten Einsteliung des Druckniveaus in ^5 
der zweiten Dmckkammer (14) eine mit der Regel- 
einhert (35) wirkverbundene Steuereinhe it vorgese- 
hen ist, welche mit einem mittels der Zahnradpum- 
pe druckbeaufschtagten Verbraucheraggregat in 
Verblndung steht. 30 

18. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Regeleinheit (35) mit einem Uberdruckventil (36) 
versehen ist. 35 



26. Zahnradpumpe nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eine der die Zahn- 
rader (21 , 1 8) axial begrenzenden Kammerwande 
eine Ausnehmung aufweist, die elneTasche (83) fur 
das Fdrdermedlum, vorzugsweise Druckol blldet. 

27. Zahnradpumpe nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 die Druckoltasche als Nut (83) 
in der Wand eines Gehausedeckels (39) ausgebll- 
det Ist, die sich uber die gesamte Lange der Uber- 
deckung des Deckels (39) mit einer ersten Druck- 
kammer (12) erstreckt. 



19. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Antriebszahnrad (21 ) und das Abtriebszahnrad (18) 
Jewells eine Schragverzahnung aufwelsen. 40 



20. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verschlebeeinhelt (11) Verblndungskanale auf- 
weist, die ausgehend von wenigstens einer der 
Druckkammern (12, 14) an die Umfangswand der 
Verschiebeelnheit munden. 



21. Zahnradpumpe nach Anspmch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass von der ersten Druckkammer 50 
(12) eine Verbindungsbohrung (51) im Steuerkol- 
ben (19) abfuhrt, die an dessen Umfangsmantelfla- 
Che mundet. 



22. Zahnradpumpe nach Anspruch 20, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, dass der Steuerkolben (19) eine 
Durchgangsbohrung (55) aufweist. die ausgehend 
von einer die erste Druckkammer (12) begrenzen- 
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